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実験No． 総雨量 総流出量 貯留量
4 4 2
1 836 47 789
2 773 59 714
3 976 105 871
4 989 86 903
5 1586 134 1452
6 1698 219 1479
第24号　1980年10月
のである．この場合の崩壊は砂層自体の性状
の変化に伴って新たな安息角状態に移行する
過程として発生Lたものといえよう．
　滑面の影響は地下水面形にも現れている．
そのひとつはNo．3，No．5の例の如く，滑面
位置において地下水面が低下する傾向が見ら
れることである、斜面下方への地下水流動が
活発になった段階で，滑面上での流動速度が
滑面前後の部分よりも大きくなっていること
を意味する．さらにこの派生的影響として，
滑面下端において水面が上昇する傾向が滑面
を有する斜面のいずれにも認められる．これ
らの現象は崩壊発生位置や発生形態に微妙な
影響を与えたものと考えられる．
　降雨開始から崩壊発生時点までの総流出量
を表4に，さらに流出量の時問的変化を図11
に示す．地下水面がほとんど形成されなかっ
たNo・1，No．2のケースを含めていずれも地
下水面が現れるかなり以前から流出が生じて
いる．この早期流出は砂層の側面および下端
部の境界条件による早期浸透の他，降雨浸透
の不均一性に起因する部分的な脈状流動が生
じていることを推定させる．
　図11によれぱ，流出量は最初は加速的に増
加するが，ある程度の時問を経過した後には
その増加率は低減し，流出量は一定か，ある
いは減少する傾向を示す．そしてこの傾向が
はっきりと現れ，流出量がほぼ最大値を示す
時点でクラックが発生L，崩壊に至っている
ケースが一般的である．この時の流出量は
40。斜面では40～60㏄／sec，30。斜面では55～
85cc／secであつて，降雨浸透量の％～始であ
る．すなわち，先の図9の地下水位変化でみ
るように土層中の水分状態はまだ定常的では
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なく，さらに斜面内への地
1111㍗l1
層底面の面積的に限られた
部分を流動していることを
意味し，流出量の減少はク
ラックの発生による一時的
な地下水貯留の増加を意味
しているものと思われる．
そしてこれらの現象がひき
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4．3　土　　　圧
　測定Lた土圧は斜面表面に直交する方向の全土圧値
に相当するが，地下水位を考慮して有効応力値として
求めた結果を図12に示す．図によれぼ土圧の時問的変
化は土圧平衡部，増加部，減少部の三つに分けること
が出来る．平衡部は降雨浸透による土圧漸増および地
下水面形成による漸減という砂層の自重変化を反映し　　　。　　3。　竹6。問　9ε。i。〕I20
た部分である．一方，増加部と減少部は平街部の傾向　　　図11流出量の時問的変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig，11　Variation　of　discharge．
からはずれた顕著な土圧変化部分に相当する．ただ
L，No．3のケースでは測定記録の一部を欠いたことと崩壊が土圧設置ケ所より下方で発生
したことにより，顕著な土圧変化は認められなかった、
　降雨開始から顕著な土圧変化が認められるまでの時問は，崩壊が滑面の存在に起因すると
思われるヶ一スほど短かい．40。斜面で見るとNo．1では50分，No．2が55分，No・4が60分
であって，前2者が4－2で述べたごとく，滑面主導型の崩壊である．30。斜面のNo・5，No・6
ではいずれも80～90分後であって，両者に差はなく，No．5における滑面の存在の影響はみ
られない．土圧の測定が一方向のみのものであり，かつ斜面表面に設置したマーカーによる
砂層の移動量観測が精度的に不満足な結果しか得られなかったため，土圧の異常変化が斜面
のどのような挙動を反映しているかは明確には判断し難い．Lかし，異常変化の位置的な関
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一121一
国立防災科学技術セソター研究報告 第24号　1980年10月
“20E
＼
一　〇
一20
　20
I20
　20
　0
N　O
毛2。
く
　o
N0　2 出　20E
＼
一20
20
　0
．20
20
0
・20
N03　　　　　斤20　　　　　　E　　　　　く
　　　　　30
　　　　　　‘20
「
・4卜
O
－20　　　　　　　　　　　　　　‘1
　　　　　　い皇
着
く
一20
30　　　　　60 90　　　　　　　0　　　　　　　30　　　　　　　60　　　　　　　90
lninl　　　　　　　　　　　　lmi，1
N0　5
　　　　　　　二川
　　　時　　　　間　　　工m　l　n〕
E
＼
i20
N06
N0　4
o2
0
　
0
・
2
0
2
0
　
0
．
2
0
C
』
0　　　30　　　60　　　900　　　　　　30　　　　　60
時　　　　　1ml【〕
90
．、。」
2
「
一20
o
．。。」
一20　　　　　　　　　　」，　　　　　　一20
．rて一÷、。　。r÷。
　　　　　　持　　　間　　　｛min〕　　　　　　　　　　　　　　I吐　　　　11j　　lmin〕
　図12土圧の時問的変化．（縦軸は土圧，陰影部は顕著な土圧変化部分を示す．）
Fig，12　Variation　of　earth　pressure．（Shaded　area　shows　an　eminent　variation．）
係，クラック発生状況などから，次のように考えられる．
　土圧増加部はNo・1，5，6のヶ一スにおいて見られる．増加部が測定された斜面上の位置
は，No・5の斜面最上部を除けば，滑面部および斜面下部に当る．これらの増加部は砂層の
逐次的な滑動に対するその位置での支時を意味するのであろう．この支持はクラックが発生
して砂層底面沿いにせん断面が形成されると消滅し，土圧は低下する．他のヶ一スでも土圧
計の配置如何によっては，同様の土圧増加を把え得たものと思われる．
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　次に土圧減少部は各ケースに認められるが，この原因として二つのことが考えられる．一
つは実験上の原因によるもので，これは逐次的な滑動に伴って，コソクリート面上の凹凸の
ために砂層底部に部分的な空隙が生じて土圧減少をもたらしたと考えるものである．また一」
つは崩壊発生直前に滑動部下方での斜面表面へのせん断ゾーンの形成に対応して土圧の方向
の配分が底面から側面，あるいは下端面により多くふり向けられるようになったためと考え
られる．各ケースの減少部がいずれの原因に相当するかは明らかではないが，位置的にかな
り偶発的に見える減少部は前者に，また斜面下方での減少部は後者による可能性が強い．
　土圧の顕著な増加あるいは減少はクラック発生前から認められ，この段階ですでに逐次的
な滑動が始まっているとみて良い．クラックが発生すると土圧の増減方向は逆になり，新た
な土圧配分に移行する過程で崩壊が発生する．このような状況をみると，崩壊の実質的な発
生はクラック発生時点と考えてよさそうである．
　土圧変化が砂層の内部変位と結びついているという問接的な証拠を図11の流出量曲線に認
めることができる．土圧増加と流出量の関係は事例が少なく，判然としないが，土圧の減少
と流出量の時間的増加率が低減する現象とはよく対応しているように思われる．とりわけ，
No．4，No．6のケースでは流出量曲線の変化が顕著である．土圧減少が上にのべたようなせ
ん断ゾーソの逐次的な形成に関係しているものであれば，クラック形成が流出量に与えた影
響と同様にこのせん断ゾーソなどへの地下水貯留が流出量曲線の変化をもたらしたと考える
ことが出来る．
5．む　す　び
　滑面を有する斜面について，乾燥砂崩壊実験および降雨崩壊実験の2系統の模型実験を行
なった結果，斜面崩壊に対する滑面の機能についておもに現象的な面でいくつかの知見を得
ることができた．滑面の機能について，おもな点をまとめると次の通りである．
　①滑面の存在は崩壊発生時問を早めるのみならず，崩壊発生に先立つ土圧変化，クラック
発生時問をも早める．
　②滑面は崩壊発生位置あるいはクラック発生位置を規定する、これらの発生位置は断面的
にはおおむね滑面上端付近から斜面表面へと連続する．
　③内部的には滑面の低摩擦による周辺土塊のすべりが斜面下方への荷重付加をもたらし，
支持部でのせん断を促す．この結果，すべり面はクラックの発生に始まって，順次斜面上方
から下方に及び最後に支持部の破壊に至って全面的に崩壊する．
　④滑面上で地下水流動が活発化することにより，地下水面に変化を生ぜしめる。もちろん
崩壊に対する滑面の影響は斜面が急斜面であるほど顕著であり，小さな滑面でも崩壊が発生
しうる．まさに内部的欠陥といってもよい．これに対して緩傾斜斜面では滑面よりも地下水
の作用の方が重要となってくる．
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　今回，降雨崩壊実験に用いた模型斜面は現実の崩壊の数分の1程度のスケールであったか
ら・実験結果は現実の崩壊現象をかなり反映しているとみて良いであろう．急傾斜面に実際
にしぱしば見出されるクラックは，構成土層にもよるが内在する滑面に起因するケースがか
なりあるものと思われる．このようなクラックの発生は，今回の実験時と同様に滑面がクラ
ックに連続して存在すると考えて，滑面が存在すると考えられる範囲について対策を講じて
おくことは，この斜面の将来の保安上役立つであろう．さらに進んで，滑面の存在を何らか
の手段で探査することができれぼ，斜面の崩壊に対する危険度の判定の上で有効な指針を与
えることになる．これはかなり困難であろうが検討すべき問題といえる．
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